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VITRAGE MULTIPLE A PROFRIETES D' ISOLATION THEBMIQUE ET ACOUSTIQOE 



15 

La presence Invention concerne un vitrage multiple a proprie- 
cea d' isolation thermlque et acoustique amellorees. 

On a de ja propose dans la technique de tres nombreux types de 
vitrages, simples, feuilletes et multiples, en vue de repondre a cer- 
20 taines exigences d' isolation thermique ou d'insonorisation. 

soclete SAIHT-GOBAIH INDUSTRIES a propose une fenetre acoustique pre- 
sentant aux essais de laboratoire un indice d'af faiblissemenc acousti- 
que comprls entre 34 et 38 dB(A) vis-a-vis du crafic routier, cecte 

25 fenetre comportant an vitrage simple ou multiple ayant une masse surfa- 
cique laferieure ou egale a 40 kg/m 2 et une epaisseur inflrieure ou 
egale a 30 mm, qui presente un indice d'affaiblisseaent acoustique pro- 
pre compris entre 31 et 36 dB (A) . 

En etudiant de eels vitrages, la demanderesse a constate que 

30 leurs performances acoustiques ou thermiques sont liees a des caracte- 
ristiques constructives tres differentes et que, si l'on essaie de rea- 

insonorisant et theTaiquemant lsolant, on est amene a lui donner des 

epaisseurs tres isportantes, non compatibles avec les feuillures des 

35 chassis usuels, si bien qu'il s'avere plus economique d'utiliser des 
doubles fenetres pour obtenir le resultat desire. 

C'est ainsi egalement que le brevet francais 2259068 propose 

des vitrages acoustiques comportant des Eeuilletes de verre et de =a- 

tieres plastlques, las matieres plastiques Scant selectionnees pour que 
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la frequence critique d'un feuillete soit comprise entre 0,70 X et 
0,97 Z de la frequence critique d'un verre mouolithique ayant 
l'epaisseur de la tocallte du feuillete. Selon ce critere de choix, le 
polyvinylbutyral (PVB) constitue un Intercalaire qui confere aux feuil- 

La demanderesse a cepeudant constate que les vitrages dans 
lesquels le PVB lntervenait comme intercalaire, ne possedaient que des 
caracteristiques acoustiques mediocres. 

10 Slle a Stabli qu'en utilisant une resine repondant a des con- 

ditions originales, differentes de celles proposees dans le brevet rH 
2259068 precite, pour reunir les feuilles d'un feuillete de verre, ce 
dernier - presenta des qualites d'amortissement des sons audibles parti- 
culierement satisfaisantes, bien superleures a celles obcenues 

15 jusqu'alors, et qu'en combinant un tel feuillete avec un verre siaple 
ou un second verre feuillete et en respectant certaines conditions di- 
mensionnelles , il est possible de realiser un vitrage multiple presen- 
tant a la fois des caracteristiques excellentes d'isoiation thermiqua 
et d'insonorisation. 

20 un but de l'invention est done de realiser un vitrage multi- 

ple presentant de telles proprietes et dont l'epaisseur soit compatible 

On autre but de l'invention est de proposer un tel vitrage 
qui puisse etre fabrique par des techniques classiques et qui soit done 
25 d'un prix competitif avec les vitrages multiples existants. 

L'invention vise enfin a proposer un vitrage multiple presen- 
tant un indice propre d'affaiblissement acoustique, selon la notne 
N? S 31-051, d'au moins 38 d3 (A) pour un bruit de trafic routier, et 

30 A cet effet, l'invention a pour objet un vitrage multiple 

comprenant une premiere plaque de verre feuillete et une seconde plaque 
de verre si=ple ou feuillete parallele a la premiere plaque et separee 
de celle-ci par une lame de gaz, les deux plaques etant assemblies en- 
tre elles de facon etanche aux gaz par des moyeus connus dans la cech- 

35 nique, ce vitrage multiple etant caracterise en ce que la premiere 
plaque de verre feuillete comprend deux feuilles de verre simple 
d'epaisseur respective comprise entre 3 et 3 mo, reunles par une couche 
de resine d'epaisseur au plus Sgale a 10 sn et, de preference, comprise 
entre 0,3 et 3 an, en ce que la lane de gaz a une epaisseur comprise 
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entre 6 et 30 on et, de preference, entre 6 et 20 mm, en ce que la se- 
conde plaque a une epaisseur supexieure a 8 mm et, de preference, de 
l'ordre de 10 mm, dans le caa d'un verre simple, ou est en un verre 
feuillete repondant aux memes crlceres d'epalsseur que le verre feuil- 
5 lete de la premiere plaque, et en ce que la resine du verre feuillete 
de la premiere plaque eat choisie telle qu'un barreau de 9 cm de lon- 
gueur ec de 3 cm de largeur, eonstltue d'un verre feuillete comprenant 
deu* feuilles de verre de 4 mm d'epaiaaeur reunles par une couche de 
2 mm de cette resine, ait une frequence critique qui differe au plus de 
10 35 I de celle d'un barreau de verre ayant la meme longueur, la mime 
largeur et 4 mm d'epalsseur. 

Le choix de la resine du verre feuillete constitue un crltere 
essentiel d'isolation phonique du vitrage multiple conforme a 
1' invention. Ou rappellera, dans la suite de la presents description, 
15 la methode de determination de la frequence critique permettaut de 
choisir cette resine. Parml les resines susceptibles d'etre utilisees, 
on mentionnera ■ le melange d'un composant polyol plurif onctionnel et 
d'un composant isocyanate plurif onctionnel, le composant polyol etant 
present en large exces, le rapport numerique des groupes isocyanates a 
20 celui des groupes hydroxyle etant compris entre 0,2 ec 0,6 et, de pre- 
ference, entre 0,25 et 0,45, conme decrit la publication de brevet 
fraucals m. 2 464 139 de la societe SAIHT-G0BAIK INDUSTRIES, cette re- 
sine etant appelee dans la suite resine polyol a groupes ployurechanes 
; on mentionnera egalemeut les resines a base de methacrylate, les re- 
25 sines a base de chlorure de polyvinyl (TVC) . 

De facon surprenante, en revanche, des resines utilisees de 
facon usuelles comme couche intercalate- dans les verres feuilletes, le 
polyvinylbutyral par exemple, ne remplissent pas la condition de la 
frequence critique enoncee ci-dessus et ne peuvent done itre utilisees 
30 dans le cadre de 1' Invention. 

excellent indice d'af faiblissement acoustlque vis-a-vis du trafic rou- 
tier, puisqu'il est au moins egal a 38 dB (A), suivant les noraes 
OT S 31-051 et HP S 31-045. 
35 Ainsi qu'il a ete indique ci-dessus, l'epaisseur des feuilles 

de verre de la premiere plaque en verre feuillete sera au plus de 6 mm, 
d'une part, pour llmiter le poids de l'ensemble, mais surtout parce que 
des epaisseurs superieures entraineraient un af faiblissement des carac- 
teristiques acoustiques dans les frequences mediums, en raison d'une 



0100701 

frequence de coincidence crop basse des verres. 

Le choix entre un verre simple et un verre multiple pour la 
deuxiime plaque de verre devra tenir compte des caracterlstiques acous- 
clques de la fenetre que doit equiper le vitrage. En effec, le verre 
5 simple confer era au vitrage multiple un moindre af faiblissement acous- 
tlque qu'un. verre feuillete, dans les frequences mediums et aigues, 
mais, si cet af faiblissement reste superieur a celui de la fenetre pro- 
prement dite pour les mimes frequences, on uclllsera avantageusement un 
tel verre simple. On devra tenir compte du fait que, si l'epaisseur de 

10 celuircl est faible, ses caracterlstiques acoustlques seront mediocres 
dans les frequences graves et que, si cette epaisseur est trop force, 
c'est dans les frequences mediums que les resultats obtenus laisseront 
a desirer. De facon generale, l'epaisseur optimum de la plaque de verre 
simple sera de l'ordre de 10 mm. 

15 On constate done que la gaome des epaissaurs Inoncees ci- 

usuels de fenetre, de sorte que la pose du vitrage multiple conforme a 
1' invention ne pose aucun problems aux utilisateurs. 

pour les frequences mediums et aigues. On pourra utiliser, par exemple, 
du bois dense (masse specif ique egale ou superieure a 0,8, epaisseur au 
moins egale a 54 mm) ou des profiles en polychlorure de vinyle emplis 
de reslne. Pour ce qui est des fenetres, on utilisera de preference des 

Les performances d" isolation thermique du vitrage conforme a 
l'invention sont comparables a celles des vitrages multiples qui coc- 

30 Les desslns annexes illustrent l'invention. Sur ces dessins : 

Les figures 1 a 4 sont des coupes transversales de quaere 

formes de mise en peuvre de l'invention ; 

La figure 5 est un schema de l'appareillage utilise pour ae- 

surer la frequence critique d'un barreau de verre ; 

appareillage pour un barreau de verre et pour un barreau de verre 
feuillete comprenaat line couche de resine susceptible .d'etre ucilisee 
dans le cadre de l'invention. 

Le vitrage multiple represents sur la figure 1 comprend une 
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plaque 1 de verre feuillete et une plaque 2 de verre simple, separees 
par utic lame d'air sec 3 at assemblies de facon Stanche au gaz, de ma- 
uler e connue en sol, par deux cordons de matiere adhesive formant 
joints, le joint interne 4 etant par exemple constitoe de caoutchouc 
5 butyl et de polyisobutylene, avec un dessecbant incorpore, tandis que 
le joint externe 5 est en polysulfure. 

Ce mode d'assemblage des feuilles de verre avec deux types de 
cordon est decrit dans la demande FR 74 40827. 

Le vitxage feuillete 1 est du type dit 6(2)4, c'est-a-dire 
10 qu'il comprend une feuille de verre la de 6 mm d'epaisseur, une feuille 
de verre lb de 4 mm d'epaisseur et une couche de resine It de 2 m 
d'epaisseur, cette resine ayant. etS choisie selon les crltires qui se- 
ront decrits ei-apres. Dan3 le cas present, 11 s'agit d'une resine com- 
raercialisee sous l'appelation DEGALAH VP 700, qui est une resine a base. 
15 de methacrylate. 

La feuille de verre 2 a une epaisseur de 10 mo et la lame 
d'air sec 3 une epaisseur' de 12 mm. 

Ce vitrage, teste suivant la norme NT S 31-051, presence un 
indice d'affaiblissement acoustique de 33 dB (A) pour -i bruit de cra- 
20 fic routier. II presente un indice de quallte de 43 dB, selon la norme 
ISO 717. 

L'espace de 12 mm entre la plaque 1 de verre feuillete ec la 
plaque de verre simple peut etre empli d'hexaf luorure de soufre (SF 6 ) . 
Cela confere au vitrage des p'roprietes acoustiques un peu ameliorees ; 

25 ainsi l'indlce de qualite suivant la norme ISO 717 est porte a 45 dB. 
Dn fenetre ayant elle-meme d'excellentes performances acoustiques, no- 
tamment une fenetre en bois dense de 54 mm d'epaisseur, ou en profiles 
de polychlorure de vinyle, de preference a plusieurs chambres emplies 
de resine, equipee d'un tel vitrage a lame d'air ou a lame de gaz Sift, 

30 presente un indice d'af faiblissement acoustique au bruit de crafic rou- 
tier de 40 dB (A) suivant la norme OT S 31-051. 

Le vitrage multiple represents sur la figure 2 comprend a 
nouveau une plaque 11 de verre feuillete du type 6(2)4, identique a la 
plaque 1 du vitrage de la figure 1, et une plaque 12 de verre simple, 

35 identique a la plaque 2 de la figure 1. La lame d'air 13 separant les 
plaques 11 et 12 a coutefois une epaisseur de 20 mm ec les plaques sonc 
maincenues ecartees par des intercalates rigides internes 14, par 
exemple en aluminium, remplis d'un produit dessecbant 15, les plaques 
etant assemblies par un cordon excerne 16 d'une resine ecanche au ga=. 
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par example de polysulfure ou de caoutchouc butyle. 

Ce node de moorage et d 'assemblage des feuilles de verre avec 
des intercalates rigides est prefSre lorsque la lame de gaz separant 
les feuilles de verre a une Spaisseur inportante, comme dans le cas 
5 present (20 mm). 

Ce vitrage presence un lndlce d'af falblissemenc acoustlque 
vis-a-vis da trafic routler de 39 dB (A), selon la norme HF S 31-051, 
et un indice de qualite de 44 dB, selon la norme ISO 717. 

L'espace de 20 mm d'epaisseur separant la plaque 11 de verre 
10 feulllete et le verre simple 12 peut etre rempli d'un gaz autre que 
l'air, par exemple avec SFfc. Dans ce cas, l'indice d 'affaiblissement 
acoustlque selon la norme NT S 31-051 est de 42 dB (A) et l'indice de 
qualite selon la norme ISO 717 est de 47 dB. Lorsque ces vitrages sonc 
montes dans une fenetre a bonnes performances acoustiques, on atteinc 
15 pour 1' ensemble ainsi constitue un Indice d'af falblissemenc acoustlque 
sulvant la norme NT S 31-051 de l'ordre de 41 d3 (A). Ces vitrages peu- 
venc egalemenc Sere fabriques avec la reslne polyol a groupes polyure- 
thanes ou la reslne a base de PVC, et conduisent aux mimes 
performances. 

20 Les vitrages representes sur les figures 3 3 4 sont Idenci- 

ques, respectivemenc, a ceux des figures 1 et 2, et les organes deja . 
decries sont designes par les mimes chiffres de reference, la seule 
difference ecant que les plaques de verre simple 2, respectivement 12, 
out ete remplaces par des plaques de verre feulllete 2', respectivement 

25 12*, identiques aux plaques 1 et 11 et que les feuilles de verre des 
plaques de verre feulllete du type 4(2)4 sont reunies par une reslne 
polyol a groupes polyurethanes. 

Le vitrage de la figure 3 presente un coefficient d'affai- 
bllssement acoustlque de 39 dB (A) vls-a-vis du trafic routler, selon 

30 la norme NF S 31-051, et un indice de qualite de 46 dB , selon la norae 
ISO 717. 

Le mime vltrage contenant du gaz SF 6 a la place de "l'air. pre- 
sence un Indice d'af faiblissement acoustlque selon la norme NF S 31-051 
de 39 dB (A) et un indice de qualite de 48 dB selon la norme ISO 717. 
35 Pour le vitrage de la figure 4, les memes indices sont res- 

pectivement egaux a 39 dB (A) et 47 dB, lorsque le gaz encre les deux 
plaques esc de l'air, et respectivement a 42 dB (A) e'e 51 dB, lorsque 
le gaz est SF 6 . 
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prefabriquees. Dans le cas de resines en feuilles, il est particuliere- 
ment aise d'obtenir de faibles epalsseurs de resine ; pour des 
performances acoustiques du meme ordre de grandeur, l'epalsseur de re- 

j. sine des feuilletes pent etre reduite et etre aussi basse qu'environ 
0,3 mm . Une ou plueleurs feuilles accolees pourront alnsi former la 
couche de resine. 

On to maintenant decrire, en reference a la figure 5, la me- 
thode qui permet de faire le choix d'une resine ucilisable dans le ca- 

10 dre de 1' invention. 

On salt que l'energie acquise par un objet soumis a un choc 
engendre un phenomene de vibration et qu'aussltot apris le choc, l'ob- 
jet redevenu libre vibre suivant son mode propre. A chaque mode est as- 
sociee une frequence de vibration. L'anplitude de la vibration depend 

15 de l'excitation initiale, c' est-a-dire de la composance spectrale du 
choc (amplitude du choc a la frequence etudiee) et de la rone d'impact 
du choc, la deformation modale etant plus ou moins importante selon que 

Pour qu'un mode propre soit excite, il faut : 
20 (1) q«e la deformation provoquee au point d'impact ne se si- 

(2) que le spectre d'Snergie de choc ait une composante a la 

Cette derniere condition est pratiquement toujours remplie, 
25 car uu choc tres bref presente un spectre d'energie pratiquement uni- 
forme. 

La premiere condition est egalement remplie et, pour un bar- 
reau libre a ses extrenites , par exemple, il suffit de taper a l'une 
des extxemites pour exciter tous les modes. 
30 Ea reallte, on n'arrive a "mesurer" que les dix premiers mo- 

des, au maximum. L'energie vibratoire acquise par un choc se dissipe au 
cours du temps et ce d'aucaut plus rapidemeut que le materiau est plus 

Pour un materiau donne, les modes se dissipent d'autant plus 
35 vita que La frequence de resonance associee est plus elevge, de sorte 
qu'au bout d'un certain temps, et pendant une certaine duree, seul le 
premier mode subsiste. 

Le principe de la mesure consiste done a effectuer l'analyse 
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la position des frequences de resonance (frequences pour lesquelles 
l'amplitude de vibration est nettement plus irmortante que dans le res- 
Pour effectuer la nesure (figure 5), on utilise successive- 
5 ment des barreaux 20 de 9 cm de longueur et de 3 cm de largeur, d'abord 
en un verre de 4 mm d'epalsseur, puis en un verre feuillete 4(2)4, dans 
lequel des feuilles de verre de 4 mm d'epalsseur sont assemblies par 
une couche de 2 mm d'epalsseur de la resine a tester. 

Le barreau 20 repo6e sur deux supports de mousse 21, places 
10 senslblement au noeuds de vibration du premier mode (mode f ondamental) 
de flexion dynamlque du barreau. Celui-cl est excite par un choc exerce 
en frappant l'une de ses extremices libres par un petit objet 22, tel 
qu'une regie. 

La reponse transitoire du barreau a cette excitation esc te- 
15 cueillie par un microphone 23, dispose sur un support 24, tres pres de 
la surface du barreau 20, au milieu de celui-ci (ventre de pression) . 
Le signal temporel recueilli par le microphone 23 est amplifie par 
l'amplificaceur 25, puis analyse en frequence par un analyseur Fourier 

20 On procede en general a une dizaine d'essais pour un neme 

barreau 20, afin de reduire l'influence des bruits exterieurs. 

Comme on le volt sur les figures 6 et 7, les courbes obte- 
nues, qui representent l'amplitude A des vibrations en fonction de la 
frequence de celles-ci, respectivement pour un barreau de verre ec pour 

25 un barreau de verre feuillete comprenant une resine a tester dans le 
cadre de la presente invention, permettent de deceler avec precision la 
frequence de resonance du mode fondamental de vibration de flexion 
(frequence critique). Dans les examples representes, la frequence cri- 
tique du barreau de verre esc de 2630 Hz, tandis que celle du barreau 

10 " de celle du verre et done de moins de 35 7., et la resine testee 
peut etre utilisee, par consequent, pour realiser des verres f euilletes 
entrant dans la constitution du vitrage multiple selon 1' invention. 

35 plicite de aise en oeuvre permet egalement de determiner l'amortisse- 
ment a la flexion V du barreau 20, que l'on definit comme le rapport 
A f /f c , ou A. f represente la difference des frequences correspon- 
dent a" une amplitude egale a celle de la frequence critique f c , divisee 
. par \H. 
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De facon surprenante l'amortissement Vila flexion ne pent 
pas etre retenu comme crltire de determination des resines utilisables 

C'est ainsi que, pour cinq resines i, B, C, D et E respecti- 
vemenc du type polyol a groupes polyurethanes , methacrylate (VP 700), 
resine a base de PVC (ALG fil» de SEKISUI) , resine acrylique employee 
pour la fabrication du vitrage commercialisee sous l'appellation 
"CASOGIAS", et polyvinylbutyral, les mesures de la frequence critique 
f c et de l'amortissement a la flexion V, effectuees sur divers bar- 
reaux de verre feuillete, ont donnS lea resultats suivants : 



| 5,1 2508 5,6 | 3428 I 



cteristiques sui, 



teste dans les mimes conditiot 



f c = 2629 Hz ; V = 1 Z 
On constate que, pour les verres feuilletes realises avec 1 
resines i, ! et C la frequence critique f c differe de moins de 35 - 
telle du verre, de sorte que ces verres feuilletes peuvent Sere util 
ses pour realiser un vitrage conforne a l'invention, alors que ce n'e 
pas le cas pour les verres feuilletes realises avec les resines D et 

realises avec les resines D et E sont plus Sieves, done meilleurs, q 
:eux correspondent aux resines A et B . On auralt done pu s'attendre 
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ce que lea 



feuilletes realises avec las resines B .t E condui- 



rJsultacs dans leur application au vltrage conform 2 
1'invention, ce qui n'est pas le cas. 

LWcisse-ent a la flexion ne construe done „s nn eritere 
. «.«. pour la Wtl. des resines snsceptioles d'etre ntilisees 
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KEVEKDICmoNS 

1- Vitrage multiple comprenaut une premiere plaque 
(1,11, I'.ll') de verre feuillete et une seconde plaque (2,12,2 1 ,12' ) , 



lele a la premiere plaque 



5 de celle-ci par uen lame de gaz (3, 13), les deu* plaques Scant assem- 
bles entre elle 3 de fagon etanche aox ga Z par des movens 
(4,5.14,15,16) connus dans la technique, ce vitrage multiple etant ca- 
racterise en ce que la premiere plaque de verre feuillete (1,1 ■ ,11,11 ') 
comprend deus feuill es de verre simple (la, ly d'epalsseur respective 
10 comprise entre 3 et 8 mm reiml.. „ 

mm, reunj.es par uae couche de resine (lc) 
d'epalsseur au plus egale a 10 mm et Ho _SfS, , ~ 

i~ v = tsue a iu mm et, de preference, comprise entre 0,3 

et 3 mm, en ce que la lame de gaz (3, 13) a une epaisseur comprise en- 
tre 6 et 30 mm et, de preference, entre 6 et 20 mm, en ce que la se- 
conde plaque (2,2', 12, 12') a une epaisseur superieure a 8 mm et de 

15 preference de l' ordre de 10 mm, dans le cas d'un verre simple, ou'est 
en un verre feuillete repondant aux mimes criteres d'epalsseur que le 
verre feuillete de la premiere plaque, et en ce que la reslne du verre 
feuillete de la premiere plaque est cholsie telle qu'un barreau de 9 cm 
de longueur et de 3 cm de lareeur constitnS j',™ 

■ 6 ■ constl tue d un verre feuillete com- 

20 prenant deux feuilles de verre de 4, mm d'epalsseur reunies par une cou- 
che de 2 mm de cette reslne, ait une frequence critique qui difflre au 

plus de 35 1 de celle d'un barreau de verre ayant 1a ,5,. i 

verre ayant la meme longueur, la 

mime largeur et 4 mm d'epalsseur. 

2. Vitrage multiple selon la revendication 1, caracterise en 
25 ce que la resine du verre feuillete est une reslne a base de 

aethacrylate, une resine ■ a base de PVC, urie reslne a base d' 
composant isocyanate plurif onctionnel, le composant polyol etant pris 

des groupes hydroxy les etant compris entre 0,2 et 0,6 It, de pref^en- 
30 ce, entre 0,25 et 0,45. ' 

3. Vitrage multlpe selon 1'uue des revendlcations 1 et 2, ca- 
racterise en ce que,- de fac 0 „ connue en soi, la premiere plaque de'ver- 
re feuillete (1,1') et la seconde plaque (2,2-) de verre simole ou de 
verre feuillete sont assemblies de facon ?r=,n.h. 

5 Ia 9°n etanche au gaz par deux cor- 
35 dons (4,5) de matiere plastlque. 

4. Vitrage selon l'une des revendlcations 1 et 2, caracterise 
en ce que, de facon connue en sol, la premiere plaque de verre feull- 

£ dl.ll') et la seconde plaque (12,12') de verre simple ou de verre 



feuillete sont separees 



s rigides (14) s 
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blees ensemble de facou etanche aux gaz par au moins »n cordon de ma- 
tiere plastique. 

5. Vitrage selon l'une des revendications 1 J 4, caracterise 
en ce qu'il presnte un af faibllsseuent acoustlque au bruit du trafic 

5 routier, mesure conformemeut a la norae S 31-051, au moias Sgal i 
38 dB (A). 

6. FenStre a chassis I haute performances acoustlques, equi- 
pee d'un vitrage selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle presente un affaiblissement acoustlque au 

10 bruit du trafic routier mesure conformant a la norme NT S 31-051 au 
molns egal a 40 dB (A.) . 

7. Vitrage acoustlque comprenant au molns un vitrage feuil- 
lete (1,1*. 11,11'), caracterise en ce que la resine du vitrage feuil- 
lete est telle qu'un barreau de 9 cm de longueur et de 3 cm de largeur 

15 constltue d'un verre feuillete comprenant deux feullles de^ verre de. 
4' mm d'epaisseur reunies par une couche 'de 2 mm de cette resine, ait 
une frequence critique qui dlfflre au plus de 35 Z de celle d'un bar- 
reau de verre ayant la meme longueur, la meme largeur et 4 mm d'Spais- 



8. Vitrage selon l'une des revendlcatlons 1 a 5 et 7, c 
terise en ce que U resine est une resine en feullles prefabriquees 
couche de resine employee comprenant une ou plusieurs feullles 
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